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Abstract: 

FR 2726651 A 

The vessel (10) sealed with a metallic cap (12) is tilted until its longitudinal axis (14) makes an angle 
(alpha) between 1 and 10 deg. with the horizontal. It is then rotated about that axis by a roller (18) in 
contact with the base and by other rollers (16) on which the body of the receptacle is supported. 

At a rotation period of pref. 2 to 4 seconds, any distributed foreign bodies can be seen through an 
observation window (22) by e.g. a monochrome CCD matrix camera and digital signal processor. 

USE/ADVANTAGE - For esp. bottles of beer, wine, soda water or fruit juice, debris can be detected 
very rapidly and reliably even in dark and/or fizzy liq. 
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te4) PROCEDE ET D1SPOSITIF DE DETECTION DE CORPS ETRANGERS DANS DES RECIPIENTS 
w TRANSPARENTS TELS QUE DES BOUTEILLES. 

(57) Procede et dispositif de detection de corps etrangers, 
tels en particulier que des debris de verre, dans des reci- 
pients transparents remplis de liquide et fermes, tels que 
des bouteilles, par inclinaison des recipients (10) par rap- 
port a la verticale, mise en rotation des recipients (10) au- 
tourde leuraxe longitudinal (14) en position inclines, et de- 
tection des corps etrangers dans une fenetre d'observation 
(22) au voisinage du fond des recipients. 

L- invention permet en particulier de detecter des debris 
de verre contenus dans des bouteilles de biere, de vin, de 
soda ou de jus de fruit. 
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1 

pppnra g ET DISPOSITIF DE DETECTION DE CORPS ETRANGERS 
DAWS DBS RECIPIENTS TRANS PARENTS TELS QUE PES BOUTET TT/E.g 

L 1 invention concerne un procede et un disposi- 
tif de detection de corps etrangers, tels en particulier 
que des morceaux ou des eclats de verre, dans des reci- 
pients transparents remplis de liquide et fermes, tels 
que des bouteilles de biere, de vin, de soda ou de jus de 
fruit . 

Les bouteilles en verre qui sont utilisees en 
general pour le conditionnement de liquides tels que les 
bieres, les vins, les sodas, les jus de fruits, etc, sont 
susceptibles de contenir des eclats ou des morceaux de 
verre dont les origines sont diverses, comme par exemple 
des defauts de fabrication, la casse lors du transport 
des bouteilles vides, la casse sur les convoyeurs des 
chaines d ' embouteillage , la casse lors des manipulations 
telles que le lavage, le bouchage, etc, et les explosions 
de bouteilles lors du soutirage. Les bouteilles qui sont 
remplies de liquide et fermees par des capsules, des bou- 
chons ou analogues, peuvent done contenir un ou plusieurs 
debris de verre dont les formes et les dimensions sont 
aleatoires (leur taille peut varier du millimetre cube ou 
moins a plusieurs centimetres cubes et n'est limitee que 
par la taille du goulot des recipients) . 

Le probleme se pose done de controler toutes 
ces bouteilles pour detecter et eliminer celles qui 
contiennent des debris de verre. 

De fagon plus generale, le probleme se pose de 
controler des recipients transparents remplis de liquide 
et fermes, et d' eliminer ceux qui contiennent des corps 
etrangers solides et pesants rendant le liquide impropre 
a son utilisation normale. 

On connait, par le Brevet US 4.866.263 un 
procede et un dispositif d' inspection des parois d'une 
bouteille, par eclairage et mise en rotation des 
bouteilles autour de leur axe longitudinal vertical, 
prise d* images des bouteilles en rotation et traitement 



1 



2726651 



d' images pour detecter les bouteilles present: an t: des 
defauts et les eliminer. Toutefois, cette technique 
connue ne permec pas de faire une distinction entre des 
defauts tels que des eclats de la surface exterieure des 
5 bouteilles et des corps libres etrangers contenus dans 
les bouteilles. 

On connait egalement, par le Brevet US 
5.072.108, un procede et un dispositif de detection de 
corps etrangers contenus dans des bouteilles remplies de 

10 liquide et fermees, par mise en rotation rapide des 
bouteilles aucour de leur axe vertical dans un sens, puis 
dans le sens oppose, prise d' images des bouteilles en 
rotation a certains moments et traitement d' images, cette 
technique etant cependant ties complexe et difficile a 

15 mettre en oeuvre, tout au moins lorsqu ' on recherche une 
fiabilite elevee, et ne pouvant dormer de resultats 
satisf aisants quand les bouteilles sont remplies d'un 
liquide sombre et/ou contenant des bulles. 

L' invention a done pour objet un procede et un 

2 0 dispositif permettant de detecter, dans des recipients 

transparents remplis de liquides et fermes, des corps 
etrangers tels en particulier que des debris de verre, 
avec une rapidite et une fiabilite tres elevees. 

Elle a egalement pour objet un procede et un 
25 dispositif de ce type permettant de detecter les corps 
etrangers precites dans des liquides sombres et/ou 
contenant des bulles . 

L ' invention propose un procede de detection de 
corps etrangers, tels en particulier que des eclats ou 

3 0 des morceaux de verre, dans des recipients transparents 

remplis de liquides et fermes tels que des bouteilles, le 
procede consistant a eclairer les recipients, a les 
mettre en rotation autour de leur axe, a prendre des 
images des recipients en rotation et a traiter ces images 
3 5 pour detecter les corps etrangers au sein des liquides, 
caracterise en ce qu f il consiste a incliner les 
recipients par rapport a la verticale et a les faire 
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tourner autour de leur axe en position inclinee, et a 
determiner 1 ' angle d 1 inclinaison des recipients et leur 
vitesse de rotation pour ,que les corps etrangers contenus 
dans ces recipients s 1 ecartent du fond des recipients et 
restent sensiblement immobiles dans le liquide par 
rapport aux moyens de prise d' images ou soient animes 
d'un mouvement lent par rapport a la rotation des 
recipients . 

On peut ainsi distinguer de racoon tres simple 
et efficace les corps etrangers contenus dans des 
recipients remplis de liquide et fermes tels que des 
bouteilles, flacons, ampoules, etc, grace au fait que les 
tallies de liquide et les defauts des parois des 
recipients defilent a une vitesse non negligeable devant 
les moyens d 1 observation tandis que les corps etrangers 
solides et pesants tels que des debris de verre, restent 
sensiblement immobiles par rapport aux moyens 
d' observation quand on choisit de fac;on appropriee 
1' angle d ' inclinaison des recipients et leur vitesse de 
rotation. 

En pratique, 1' angle d' inclinaison des 
recipients sur 1 ■ horizontale est relativement faible, et 
est determine pour que les corps etrangers s ' ecartent du 
fond des recipients, mais restent au voisinage du fond 
sans progresser vers le goulot des recipients, la vitesse 
de rotation etant determinee de fagon a ce que ces corps 
etrangers prennent une position d'equilibre stable dans 
le liquide en rotation ou soient animes d'un mouvement 
lent par rapport aux moyens d* observation. 

En fonction de l'eclairage, qui peut etre 
oriente parallelement a l'axe du recipient ou 
sensiblement perpendiculairement a cet axe, les corps 
etrangers recherches apparaissent comme des points 
brillants sur un fond sombre ou comme des points sombres 
sur un fond clair ou brillant. 

Dans un mode de realisation prefere de 
1' invention, le procede consiste a prendre des images 
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successives d'un recipient entraine en rotation autour de 
son axe incline, a numeriser ces images, a les binariser 
par comparaison a des seuils et a comparer entre elles 
les images binaires pour isoler et identifier dans ces 
5 images les points correspondant a des corps etrangers. 

Un tel traitement est rapide et perrnet de 
controler toutes les bouteilles transportees sur une 
. chaine de remplissage et de bouchage automatiques 
fonctionnant a des cadences tres elevees qui peuvent etre 

10 de 1 * ordre de 10 a 20 bouteilles par seconde. 

L' invention propose egalement un dispositif de 
detection de corps etrangers, tels en particulier que des 
eclats ou des morceaux de verre, dans des recipients 
transparents remplis de liquide et fermes, tels que' des 

15 bouteilles, ce dispositif comprenant des moyens 
d'eclairage des recipients, des moyens pour faire tourner 
les recipients autour de leur axe, des moyens de prise 
d* images des recipients et des moyens de traitement 
d* image, caracterise en ce qu'il comprend des moyens de 

20 support des recipients dans une position inclinee par 
rapport a la verticale et de mise en rotation des 
recipients autour de leur axe dans cette position 
inclinee, 1 1 angle d 1 inclinaison des recipients et leur 
Vitesse de rotation autour de leur axe etant determines 

2 5 pour que les corps etrangers contenus dans ces recipients 
s ' ecartent du fond des recipients et restent sensiblement 
iinmobiles par rapport aux moyens de prise d' images ou 
soient animes d'un mouvement lent par rapport a la 
rotation des recipients . 

30 Dans un mode de realisation prefere de 

1* invention, les moyens de prise d* images comprennent au 
moins une camera video, en particulier une camera 
matricielle du type CCD, de preference une camera noir et 
blanc et les moyens de traitement d' images comprennent 

35 des moyens de numerisation d* images successives des 
recipients en rotation et des moyens d* analyse de tout ou 
partie des images numerisees, ces moyens d' analyse 
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comprenant des moyens de binarisation par seuillage et 
des moyens de comparaison des images ou parries d* images 
binarisees, pour ia detection de points ou d'objets 
immobiles ou quasi -immobiles dans des ensembles de points 
5 mobiles. 

Le dispositif selon 1' invention peut 
comprendre des moyens du type carrousel, equipes des 
moyens de mise en rotation des recipients en position 
inclinee et les faisant defiler devant des postes 
10 successifs de chargement, de prise d 1 images , de 
dechargement et tri . 

En variante, les moyens d'eclairage . et de 
prise d ' images des recipients son: portes par un support 
mobile en mouvement altematif le long d'une chaine de 
15 deplacement continu des recipients. 

De fagon generale, le procede et le dispositif 
selon 1 ' invention permettent de detecter des corps 
etrangers tels que des debris de verre dans des 
bouteilles remplies de liquide et fermees, avec une 
20 probability de detection qui est superieure a 98 ou 99% 
et un taux de fausses alarmes qui est inferieur a 1 sur 
5000, le liquide etant gazeux ou non, clair ou fonce, 
opaque ou transparent . 

L* invention sera mieux comprise et d'autres 
25 caracteristiques , details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement a la lecture de la 
description qui suit, faite a titre d'exemple en 
reference aux dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une 
30 bouteille en position de detection; 

la figure 2 est une vue de dessus representant 
schematiquement la bouteille et les moyens d'eclairage et 
de detection ; 

la figure 3 represente schematiquement et a 
35 plus grande echelle le fond d'une bouteille et 
1 ' orientation relative des moyens de detection; 

la figure 4 est un organigramme des etapes 
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essentielles du procede de detection selon 1* invention; 

la figure 5 represente schematiquement les 
moyens essentiels d'un premier node de realisation du 
dispositif selon 1 ' invention; 
5 la figure 6 represente schematiquement une 

variante de realisation du dispositif selon 1* invention. 

La bouteille representee aux figures 1 a 3 est 
typiquement une bouteille de biere, reaiisee en verre 
transparent de couleur claire et fermee de fagon etanche 

10 par une capsule metallique 12 . Les bouteilles de ce type 
sont en general remplies de liquide et fermees a 
etancheite de fagon automatique sur des chaines 
travaillant a cadence tres elevee, par exemple de 1 1 ordre 
de 15 bouteilles par ■ seconde . Les bouteilles sont 

15 deplacees en position verticale sur ces chaines, ce qui 
favorise 1 ' introduction de corps etrangers dans les 
bouteilles, par exemple de debris de verre au moment de 
1 1 encapsulage ou lorsqu'une bouteille explose sur la 
chaine et projette dans toutes les directions des eclats 

20 et des morceaux de verre dont certains peuvent penetrer 
dans les autres bouteilles transportees par la chaine. 

Pour detecter avec une rapidite et une 
fiabilite elevees de tels corps etrangers dans les 
bouteilles remplies et fermees qui sont transportees par 

25 la chaine, 1' invention prevoit d'inciiner les bouteilles 
sur 1 ' horizontale , sans les coucher completement , de 
fagon a ce que leur axe longitudinal 14 fasse avec 
I'horizontal un angle a relativement faible, par exemple 
de 1 a 10" environ, en fonction de la forme des 

30 bouteilles, et d'entrainer les bouteilles en rotation 
autour de leur axe 14 incline, dans un sens determine et 
avec une vitesse de rotation determinee. 

On peut utiliser pour cela des rouleaux ou des 

I* 

galets 16 qui supportent le corps d'une bouteille 10 et 
3 5 qui ont un axe de rotation incline sur 1 ' horizontale d'un 
angle a precite, et au moins un galet 18 sur lequel 
s'appuie le fond de la bouteille, ce galet 18 etant 
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mobile en rotation autour de son axe perpendiculaire aux 
axes de rotation des galets 16 precites . 

Au moins un des galets 16, 18 est moteur pour 
entrainer la bouteille 10 en rotation autour de son axe 
5 14 . 

La rotation de la bouteille 10 autour de son 
axe 14 incline d ' un angle a sur 1 ' hor izontale a pour 
effet que les corps etrangers solides et pesants qui 
reposent normalement sur ie fond de la bouteille, 

10 "montent" pour un observateur exterieur le long d'une 
ligne oblique telle que celle 20 de la figure 1, cette 
ligne etant comprise entre la verticale et la 
perpendiculaire a I'axe 14, jusqu'a trouver une position 
d'equilibre au sein du liquide ou le poids de chaque 

15 corps etranger est compense par les forces de frottement 
du liquide et du recipient sur ce corps etranger, les 
corps etrangers les plus lourds etant vers le has, les 
plus legers etant vers le haut et ayant tendance a etre 
entraines plus ou moins lentement par le liquide. 

20 En observant ce qui se passe dans une fenetre 

de visee telle que celle representee en 22 en figure 1, 
on peut distinguer les corps etrangers contenus dans la 
bouteille 10 comme des points immobiles ou quasi 
immobiles par rapport aux bulles et aux defauts de paroi 

25 de la bouteille 10 qui sont deplaces dans la fenetre 22 a 
la vitesse de rotation de la bouteille 10. 

Typiquement, cette vitesse de rotation est 
comprise entre 0,1 et 1 tour par seconde, et de 
preference entre 0,25 et 0,5 tour par seconde, le choix 

3 0 d'une vitesse appropriee etant determine 

experimentalement en f one t ion du type de liquide contenu 
dans la bouteille 10 et des tailles des debris 
recherches . 

Les moyens de detection des corps etrangers 
35 comprennent essentiellement des moyens d'eclairage 24 ou 
26, des moyens 28 de prise d* images, tels par exemple 
qu'une camera matricielle CCD noir et blanc, et des 
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moyens 30 de traitement de 1 ' information, comprenant des 
moyens de numerisation des signaux videos fournis par la 
camera 28 et des moyens de traitement des signaux 
numerises , qui seront deer its plus en detail dans ce qui 
5 suit. 

.La camera 2 8 est orientee perpendiculairement 
a l'axe 14 de la bouteille 10 dans sa position inclinee 
de rotation, de faqon a acquerir des images correspondant 
a la f enetre 22 representee en figure 1 . 

10 Les moyens d'eclairage peuvent etre les moyens 

24 de la figure 2, qui comprennent une source 32 de 
lumiere polychromatique et des moyens diffusants tels 
qu'une plaque 3 4 de matiere translucide placee le long de 
la partie arriere de la bouteille 10 et a 1' oppose de la 

15 camera 28, de fagon a eclairer en lumiere diffuse la 
f enetre d ' observation 22, ou bien on peut utiliser les 
moyens 26 comprenant (figures 2 et 3 ) une source 32 de 
lumiere polychromatique placee derriere la bouteille 10 
le long de l'axe 14 de celle-ci et eclairant le fond de 

2 0 la bouteille a travers une fente 3 6 formee dans une 

plaque opaque 38 perpendiculaire a l'axe 14, cette fente 
3 6 etant incurvee en arc de cercle, par exemple en demi- 
cercle et s ' etendant le long de la peripherie du fond 40 
de la bouteille, sur le cote ou se trouve la camera 28 
25 dont l'axe optique est schematise par la fleche 42 en 
figure 3 . 

Eventuellement , on peut utiliser une lumiere 
polarisee pour eclairer les bouteilles, ce qui facilite 
la distinction entre des bulles qui depolarisent la 

3 0 lumiere et des corps etrangers qui ne la depolarisent pas 

et qui evite un phenomene d* "eblouissement • de la camera, 
celle-ci n' etant pas sensible a I'eclairage qu'elle 
regoit directement . 

Quand la bouteille 10 tourne autour de son axe 
35 14 dans le sens indique par la fleche 44 en figure 3, les 
corps etrangers tels que les debris de verre contenus 
dans cette bouteille ont tendance a monter le long de la 
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paroi cylindrique de la bouteille en rotation pour 
occuper des positions telles que celles indiquees en 46 
et 48 en figure 3 . 

Quand la bouteille est eclairee par les moyens 
5 26 comprenant la fente incurvee 3 6 s'etendant le long du 
fond de la bouteille, les corps etrangers sont vus par la 
camera 28 comme des points brillants sur un fond sombre, 
a travers I'epaisseur de la paroi de la bouteille 10 et 
un tres faible volume de liquide. Ainsi, par reglage de 

10 la camera 28 avec une faible profondeur de champ sur la 
paroi peripherique de la bouteille dans la fenetre 
d ' observation 22, 1 • observation n'est pas influencee par 
la couleur du liquide contenu dans la bouteille et ne 
prend pas en compte les phenomenes qui ont lieu au sein 

15 du liquide a une certaine distance de la paroi observee 
de la bouteille. 

Lorsqu ' on utilise les moyens d'eclairage 24, 
les corps etrangers se trouvant dans les positions 4 6 ou 
4 8 en figure 3 sont vus par la camera 2 8 comme des points 

2 0 sombres sur un fond clair. 

On peut egalement observer les corps etrangers 
a travers le volume de liquide contenu dans la bouteille 
10, la camera 28 etant alors disposee de 1' autre cote de 
la bouteille comme indique schema tiquement en 42 ' en 

25 figure 3, 1 ' observation des corps etrangers a travers le 
liquide se traduisant par un grossissement de ces corps 
par effet de loupe. Dans ce cas, la bouteille peut etre 
eclairee par les moyens 26, parallelement a 1 ' axe de la 
bouteille, ou bien en lumiere diffuse perpendiculairement 

30 a l'axe de la bouteille, comme schematise par les f leches 
50 en figure 3 . 

De fagon a ce que les corps etrangers se 
detachent bien du fond des bouteilles inclinees et 
entrainees en rotation et pour limiter les mouvements 

35 residuels ou parasites des corps etrangers a 1 * interieur 
des bouteilles, il peut etre avantageux d'appliquer aux 
bouteilles des vibrations ou des chocs de faible 
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amplitude . 

Quand les bouteilles comprennent sur leur fond 
des stries ou des crans eels que ceux representes 
schematiquement en 52 en figure 3, 1'appui du fond 40 des 
5 bouteilles sur un ou plusieurs galets 18 suffit en 
general a produire des chocs de faible amplitude assurant 
le decollement des corps etrangers. On peut aussi 
utiliser des galets a surface crantee ou striee. 

Les etapes essentielles du procede selon 
10 1 ' invention sont resumees dans 1 ' organigramme general de 
la figure 4. 

Lorsque les bouteilles ont ete inclinees sur 
1 ' horizontale et mises en rotation autour de leur axe 
longitudinal, des images successives de chaque bouteille 

15 sont prises par la camera 28, avec une cadence de prise 
de vues qui peut etre standard (de 2 5 images par seconde, 
soit un temps d* exposition de 40 ms par image) auquel cas 
les bulles contenues dans le liquide et les defauts des 
parois des bouteilles apparaissent dans les images comme 

20 des traits, ou bien differente avec un temps d' exposition 
tres court (par exemple de 1 ' ordre de la milliseconde) , 
auquel cas les bulles du liquide et les defauts des 
bouteilles apparaissent comme des points dont les 
positions changent d'une image a 1 ' autre . 

25 Le nombre d' images de chaque bouteille prises 

par une camera 2 8 est un compromis entre la qualite 
recherchee de la detection et la duree d ' observation de 
chaque bouteille. En pratique, ce nombre peut varier 
entre 4 et 15, en fonction des conditions d'eclairage et 

3 0 d • observation, du type du liquide contenu dans les 
bouteilles, des dimensions et des types des corps 
etrangers a detecter. 

Les etapes suivantes du procede consistent a 
numeriser les images fournies par la camera 28, puis a 

35 les uniformiser pour obtenir un fond gris. Pour cela, on 
decoupe une image en un certain nombre de zones 
adjacentes, on calcule dans chaque zone la moyenne du 
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niveau d'eclairement par pixel, et on retire cette 
moyenne du niveau d'eclairement de chaque pixel, ce qui 
permet d'obtenir des zones d' image formees de points ou 
d ' ensembles de points sur un fond gris uniforme (les 
5 dimensions de ces zones etant largement superieures a 
celles des corps etrangers a detecrer dans 1' image). 

On peut ensuite binariser ces images, par 
comparaison des niveaux d'eclairement des pixels a un 
seuil. Ce seuil peut etre fixe ou bien etre determine par 

10 un ecart type dans des zones d' image. 

Les etapes suivantes du procede selon 
1' invention peuvent comprendre une compression, qui 
consiste a supprimer des images tout objet dont la taille 
est inferieure a une valeur determinee {par exemple, on 

15 supprime des images tout point brillant dont la taille 
est inferieure a un pixel) , cette compression etant 
suivie d'une expansion qui consiste a augmenter la taille 
des points conserves (par exemple, on peut donner a des 
objets ou des points ayant une taille de 2x2 pixels une 

20 dimension de 3 x 3 pixels) . 

Les images ainsi traitees sont ensuite 
comparees entre elles, cette comparaison consistant par 
exemple en une operation ET logique. On peut pour cela 
comparer entre elles la premiere et la deuxieme image, 

25 puis comparer le resultat de cette comparaison a la 
troisieme image, et ainsi de suite. Cela amene a detecter 
un corps etranger lorsqu ' on le trouve tou jours a la meme 
place dans toutes les images successives d'une serie . 

En variante, on peut identifier comme des 

3 0 corps etrangers les points que 1 ' on trouve a la meme 
place dans 80 ou 90% des images successives d'une serie. 

On peut egalement, pour detecter et identifier 
des corps etrangers qui ne sont pas tout a fait immobiles 
par rapport aux moyens d ' observation, utiliser des 

3 5 logiciels de suivi ou de poursuite. 

Bien entendu, ces traitements peuvent porter 
sur toute 1 ' image fournie par la camera 28 ou sur une 
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partie seulement de cette image. En outre, on peut, par 
un jeu de miroirs, observer deux bouteilles differentes 
avec la meme camera 28, une moitie de 1 ' image de cette 
camera correspondant a une bouteille et I ' autre moitie de 
5 1 ' image correspondant a 1 * autre bouteille . 

Les moyens de detection seion 1 1 invention 
peuvent etre agences conme representes schematiquement en 
figure 5 : 

le dispositif selon 1 ' invention comprend alors 
10 un carrousel 54, tournant autour d'un axe vertical 58 
pour def iler devant quatre postes successifs dif ferents, 
comprenant un pcste A de chargement ou les bouteilles 
remplies et fermees arrivent a cadence elevee sur le 
carrousel comme indique par la fleche 58, un poste B ou 
15 les bouteilles sont inclinees et mises en rotation autour 
de leur axe longitudinal, un poste C ou les bouteilles en 
rotation sont observees par des cameras 2 8 agencees en 
parallele et associees a des moyens d'eclairage du type 
de ceux representes en figure 2, et un poste D de 
2 0 dechargement ou les bouteilles ne contenant pas de corps 
etrangers sont evacuees comme indique schematiquement par 
la fleche 60 et celles contenant des corps etrangers sont 
ejectees comme represente schematiquement par la fleche 
62 . 

25 Dans 1 ' exemple represente en figure 5, le 

carrousel 54 tourne par quart de tour ou en continu 
autour de 1 * axe 56, le nombre de bouteilles a chaque 
poste est de 16, le nombre de cameras 28 au poste 
d' observation C est de 4 , et le temps d 1 observation d'une 

30 bouteille par une camera 28 est de 250 ms . On peut 
utiliser dans ce carrousel des moyens et des principes 
deja mis en oeuvre sur les carrousels d ' etiquetage . 

Dans ces conditions, le taux de detection des 
corps etrangers tel que des debris de verre dans les 

35 bouteilles est superieur a 98 ou 99%, et le taux de 
fausses alarmes (ejection de bouteilles ne contenant pas 
de corps etrangers) est inferieur a 1 sur 5000. 
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Dans une autre forme de realisation, 
representee schematiquement en figure 6, les bouteilles 
10 peuvent etre deplacees en continu par une chaine 64 
dans le sens de la fleche 66 pour passer successivement a 
5 un poste de chargement A, un poste d' inclinaison et de 
mise en rotation B, un poste d ' observation C, et un poste 
D de dechargement et de tri (ejection des bouteilles 
contenant des corps etrangers), les moyehs d ' observation 
(cameras et eventuellement moyens d'eclairage) etant 

10 portes par un support mobile 68 deplacable en mouvement 
alternatif le long de la chaine 64 sur la longueur du 
poste C. Par exemple, le support 6 8 portant 4 cameras 2 8 
et eventuellement les moyens d'eclairage associes, est 
deplace le long de la chaine 64 dans le sens de la fleche 

15 66 a la meme vitesse que les bouteilles pendant un temps 
correspondant a la duree determinee d ' observation, puis 
est ramene rapidement a son point de depart, et ainsi de 
suite. 

De facon generale, 1' invention permet de 
20 detecter avec une tres grande fiabilite des corps 
etrangers tels que des debris de verre, dans des 
bouteilles ou recipients transparents remplis de liquide 
et fermes de facon etanche, et cela quels que soient le 
type et la couleur du liquide contenu dans les bouteilles 
2 5 et les recipients, ce liquide pouvant etre gazeux ou non, 
clair ou fonce, opaque ou transparent. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de detection de corps etrangers, 
tels en particulier que des eclats ou des morceaux de 
verre , dans des recipients transparent s remplis de 
5 liquide et fermes, tels que des bouteilles, ce procede 
consistant a eclairer les recipients (10), a les mettre 
en rotation autour de leur axe (14), a prendre des images 
des recipients en rotation et a traiter ces images pour 
detecter les corps etrangers au sein du liquide, 

10 caracterise en ce qu'il consiste a incliner les 
recipients (10) par rapport a la verticale et a les faire 
tourner .autour de leur axe (14) en position inclinee et a 
determiner 1 ' angle a d ' inclinaison des recipients et leur 
vitesse de rotation pour que les corps etrangers contenus 

15 dans ces recipients s ' ecartent du fond (40) des 
recipients et restent sensiblement immobiles dans le 
liquide par rapport aux moyens de prise d ' images ou 
soient animes d'un mouvement lent par rapport a la 
rotation des recipients. 

20 2. Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce qu'il consiste a determiner le sens de 
rotation des recipients, de facon a ce que les corps 
etrangers se trouvent au voisinage d'une parrie de la 
paroi des recipients qui est situee du cote des moyens 

25 (28) de prise d' images. 

3. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il consiste a determiner le sens de 
rotation des recipients, de facon a ce que les corps 
etrangers se trouvent au voisinage d'une partie de la 

30 paroi des recipients qui est situee a 1 ' oppose des moyens 
de prise d* images. 

4. Procede selon l'une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a faire 
vibrer les recipients pendant leur rotation ou a leur 

3 5 appliquer des chocs de faible intensite. 

5- Procede selon l'une des revendications 
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precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a eclairer 
les recipients parallelement a leur axe (14) a partir 
d'une fence (3 6) en arc de cercle s'etendant le lone de 
la peripherie du fond (40) des recipients. 
5 6. Procede selon 1 ' une des revendications 1 a 

4, caracterise en ce qu'il consiste a eclairer les 
recipients par une lumiere diffuse perpendiculairement a 
leur axe (14) . 

7. Procede selon I'une des revendications 1 a 
10 5, caracterise en ce qu'il consiste a eclairer les 

recipients en lumiere polarisee. 

8. Procede selon 1 ' une des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a prendre 
des images successives d'un recipient entralne en 

15 rotation autour de son axe incline, a numeriser ces 
images, a les binariser par comparaison a des seuils et a 
comparer entre elles les images binaires pour isoler et 
identifier dans ces images des points correspondant aux 
corps etrangers a detecter. 

2 0 9. Procede selon l'une des revendications 

precedentes, caracterise en ce qu'il consiste a detecter 
des corps etrangers contenus dans des bouteilles 
transportees a cadence eievee sur une chaine de 
remplissage et de bouchage automatique. 
25 10. Dispositif de detection de corps 

etrangers, tels en particulier que des eclats ou des 
morceaux de verre, dans des recipients transparents (10) 
remplis de liquide et fermes, tels que des bouteilles, ce 
dispositif comprenanc des moyens d'eclairage des 

3 0 recipients (10), des moyens pour faire tourner les 

recipients autour de leur axe (14), des moyens (28) de 
prise d* images et des moyens (30) de traitement d' images, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens (16, 18) de 
support des recipients (10) dans une position inclinee 
35 par rapport a la verticale et de mise en rotation des 
recipients autour de leur axe (14) dans cette position 
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inclinee, 1 ■ angle (a) d ' inclinaison des recipients et 
leur vitesse de rotation autour de leur axe etant 
determines pour que les corps etrangers contenus dans ces 
recipients s'ecartent du fond (40) des recipients et 
5 restent sensiblement immobiles par rapport aux moyens 
(28) de prise d' images ou soient animes d'un mouvement 
lent par rapport a la rotation des recipients. 

11. Dispositif selon la revendication 10, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour faire 

10 vibrer les recipients ou leur appliquer des chocs de 
faible amplitude pendant leur rotation. 

12. Dispositif selon la revendication 10 ou 
11, caracterise en ce que les moyens d'eclairage (26) 
comprennent une fente (3 6) de passage de lumiere, formee 

15 dans une parol opaque (38) placee derriere les recipients 
en rotation, ladite fente (36) etant incurvee en arc de 
cercle et s ' etendant sensiblement le long d'une partie de 
la peripherie ■ du fond (40) des recipients en rotation. 

13. Dispositif selon la revendication 12, 
20 caracterise en ce qu f il comprend des moyens de 

polarisation de la lumiere passant par la fente (36). 

14. Dispositif selon la revendication 10 ou 
11, caracterise en ce que les moyens d'eclairage (24) 
comprennent des moyens diffusants (34) places a 1 ' oppose 

25 des moyens (28) de prise damages par rapport aux 
recipients en rotation. 

15. Dispositif selon 1 ' une des revendications 
10 a 14, caracterise en ce que les moyens de prise 
d' images comprennent au moins une camera video (28), en 

30 particulier une camera matricielle CCD, par exemple du 
type noir et blanc . 

16. Dispositif selon 1 ' une des revendications 
10 a 15, caracterise en ce que les moyens de traitement 
(30) comprennent des moyens de numerisation d * images 

3 5 successives des recipients en rotation et des moyens 
d* analyse de tout ou partie des images numerisees, ces 
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moyens d* analyse comprenant des moyens de binarisation 
par seuillage et des moyens de comparaison des images ou 
parties d' image binarisees pour la detection de points ou 
d'objets immobiles ou quasi -immobiles dans des ensembles 
de points mobiles . 

17. Dispositif selon 1 9 une des revendications 
10 a 16, caracterise en ce qu'il comprend des moyens (54) 
du type carrousel, equipes de moyens d ' inclinaison et de 
mise en rotation des recipients en position inclinee et 
les faisant defiler devant des postes successifs de 
chargement (A), de prise d * image (C) et de dechargement 
et tri (D) . 

18. Dispositif selon I'une des revendications 
10 a 16, caracterise en ce que les moyens d'eclairage et 
de prise d' images sont portes par un support (68) mobile 
en mouvement alternatif le long d'une chaine (64) de 
deplacement continu des recipients (10). 
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